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推进 智慧 工地 建设 ， 助 力 建筑 行业 发 展 
ERR RC 何 字 航 ” 


(中 电 建 建设 集团 有 限 公 司 ， 北 京 100120) 


【摘要 】 

建筑 行业 是 我 国 国民 经 济 的 重要 物质 生产 部 门 和 支柱 产业 之 一 ,同时 建筑 业 也 是 一 个 安 
全 事故 多 发 的 高 危 行 业 。 如 何 加 强 施 工 现场 安全 管理 、 降 低 事 故 发 生 频 率 、 有 效 管 理 施 工 对 
环境 的 影响 、 杜 绝 各 种 违规 操作 和 不 文明 施工 、 提 高 建筑 工程 质量 是 建筑 行业 的 一 项 重要 研 
完 课题 。， 

智慧 工地 是 智慧 城市 理念 在 建筑 工程 行业 的 具体 体现 , 是 一 种 新 新 的 工程 全 生命 周期 管 
理 理念 。 智 慧 工地 利用 、 红 外 热 成 像 防火 监测 报警 系统 、 杨 尘 骂 声 一 体 化 检测 系统 、BIM 技 
术 应 用 、VR 安全 体验 系统 、 喷 雾 、 喷 淋 系 统 、 智 检 APP, WAEA, AAMAR, KEAR 
节能 监测 系统 等 技术 实现 对 工程 安全 、 质 量 、 经 济 、 环 境 的 有 效 管理 。 


【关键 词 】 和 智慧 工地 ; BIM 技术 应 用 ; 扬尘 噪声 一 体 化 检测 系统 
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1、 工 程 概况 
1.1 项 目 简介 

京杭 运河 枢纽 港 扩 容 提 升 工程 1# 楼 、2# 楼 为 2 栋 绿 色 三 星 办 公 楼 ， 建 筑 面积 15431. 18 
平米 ,合同 总 额 1. 2 亿 。 绿 色 建 筑 为 全 寿命 周期 建筑 ， 对 “四 节 一 环保 ”、 施 工 管理 、 运 维 
管理 要 求 较 高 ， 施 工 过 程 需要 严格 按照 《绿色 建筑 评价 标准 》GB50378-2014 及 《绿色 建筑 
评价 技术 细则 2015 版 》 进 行 指导 施工 。 

2、 打 造 安全 智慧 工地 

2. 1 提升 施工 现场 人 员 安 全 意识 。 

一 利用 3D 模型 动画 形式 模拟 真实 安全 事故 达到 施工 人 员 安 全 教育 多 样 化 。 为 更 
加 直接 的 提升 现场 施工 人 员 的 安全 意识 ， 项 目 引 进 了 VR 技术 并 设立 了 VR 安全 体验 区 。VR 
场景 结合 头盔 设备 可 以 带 给 体验 者 身 临 其 境 的 视觉 观感 ， 体 验 者 戴 上 VR 眼镜 后 ， 仿 佛 身 临 
其 境 ， 整 个 工程 形象 逼真 地 展示 在 眼前 ， 似 乎 触手 可 及 ; VR 安全 体验 区 通过 视觉 、 听 觉 、 
语言 、 动 态 动作 等 四 种 不 同 表 现 方法 ; 采用 平面 、 立 体 的 或 三 维 的 三 种 不 同 的 表现 方式 ; 让 
大 家 亲自 参与 其 中 ， 亲自 感受 、 亲 自体 验 、 亲 自体 会 、 亲 身 感悟 的 过 程 ， 让 现场 的 每 一 位 施 
工人 员 感 受到 安全 意识 的 重要 性 。 如 图 1-2 所 示 。 
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图 1 VR 体验 馆 图 2 现场 工人 进行 VR 体验 


2. 2 实现 施工 现场 全 履 盖 管 理 。 

按照 传统 的 检查 方式 ， 高 处 临 边 、 悬 挑 架 结构 外 立 面 、 大 型 设备 尖端 部 危险 区 域 都 是 检 
查 的 盲区 , 存在 安全 隐患 。 引 入 无 人 机 可 对 施工 现场 进行 空中 巡察 辅助 安全 监管 ,控制 无 人 
机 飞行 到 “人 到 不 了 、 看 不 到 ”的 地 方 ， 并 通过 清晰 的 照片 观察 此 处 的 状态 是 否 可 靠 ， 红外 
热 成 像 防火 监测 报警 系统 在 热 成 像 画 面 上 可 设置 危险 温度 , 一 旦 监控 画面 中 有 超过 危险 温度 
HKR, 监控 会 显示 其 当时 温度 并 发 出 警报 ， 从 而 将 火灾 扼杀 在 萌芽 状态 ， 起 到 防止 火灾 的 
作用 。 通 过 以 上 两 种 智能 设备 应 用 实现 了 现场 无 死角 管理 。 如 图 3-6 所 示 。 


图 3 无 人 机 图 4 无 人 机 航拍 


Nr tenu 


"m. < 
TOTA ETO 


图 5 红外 热 成 像 防 火 检 测报 警 系 统 图 6 红外 热 成 像 监控 画面 
3、 建 设 高 质量 工程 

建设 工程 质量 关系 到 国家 经 济 发 展 和 人 民生 命 财产 安全 , 因此 建设 工程 质量 管理 尤其 重 
要 。 为 保证 建筑 过 程 中 的 每 一 个 环节 、 每 一 个 部 位 不 出 现 问题 ， 不 给 工程 带 来 负面 影响 、 出 
现 质量 事故 ， 项 目 利 用 智 检 APP、 二 维 码 信息 管理 技术 、BIM 技术 双管齐下 对 现场 质量 进行 
把 控 。 

3. 1 基于 BM 检查 图 纸 问 题 ， 减 少 现场 变更 一 

传统 的 图 纸 会 审 由 施工 单位 各 部 门 技术 人 员 与 设计 单位 相关 专业 人 员 进 行 对 接 。 由 于 施 
工人 员 受 到 专业 的 局 限 性 , 很 难 发 现 其 他 专业 存在 的 问题 对 本 专业 的 影响 。 为 解决 图 纸 会 审 
不 闭合 ， 各 专业 不 交 圈 这 一 难题 ， 项 目 通 过 BIM 模型 将 各 专业 图 纸 进行 整合 ， 由 专业 BIM 
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工程 师 对 模型 进行 检查 , 通过 这 一 措施 完美 解决 了 图 纸 中 存在 的 问题 , 减少 工程 在 后 续 施工 
中 对 主体 结构 的 破坏 、 减少 装修 过 程 中 对 材料 的 损坏 、 减少 因 对 图 纸 的 理解 不 深 而 导致 的 现 
| 场 调整 ， 达 到 施工 与 图 纸 相符 。 如 图 7 所 示 。 


图 7 BIM 三维 交底 
3. 2 运用 互联 网 技术 ， 提 升 整改 执行 力 
二 智 检 APPpapf- 就 是 一 个 现场 多 种 角色 使 用 的 “移动 端 + 云 服务 ”的 平台 ， 将 图 纸 信息 
模型 导入 到 智 检 APP, 现场 的 使 用 者 包含 总 包 单 位 、 分 包 单位 施工 人 员 通 过 此 平台 进行 互动 。 
智 检 工 程 管理 APP 应 用 于 工程 现场 管理 过 程 ， 主 要 包括 质量 、 安 全 、 进 度 、 材 料 、 变 更 管 
理 ， 将 任务 指派 、 整 改 、 销 项 这 一 闭环 流程 搬 到 移动 APP 平台 上 ， 真 实 永 久 记 录 过 程 ， 大 
大 减少 了 传统 工程 项 目 中 即 费 时 又 费力 的 重复 性 工作 ,在 提高 效率 、 降 低 成 本 的 同时 ， 也 提 
| 高 了 项 目的 质量 。 如 图 8 所 示 。 


图 8 智 检 app 工作 原理 
3. 3 利用 BIM+ 二 维 码 技术 ， 打 造 新 形式 下 的 管理 模式 
zB 使 用 二 维 码 技术 具有 存储 信息 容量 大 、 获 取信 息 便捷 、 成 本 低 、 易 制作 等 特点 被 广泛 


应 用 。 二 维 码 能 直观 反映 每 道 工序 验收 时 间 及 责任 人 ; 技术 交底 内 容 、 施 工 特点 、 难 点 ; 设 

备 状况 、 验 收 时 间 等 等 细节 ,能够 易 实现 问题 的 可 追溯 ， 职 工 和 工人 通过 使 用 智能 手机 扫描 

二 维 码 ， 可 以 使 企业 文化 宣传 、 安 全 技术 交底 、 设 备 管理 、 安 全 隐患 排查 、 安 全 操作 规程 管 
| 理 更 加 多 样 化 ， 便 于 查阅 、 保 存 、 交 流 。 如 图 9-10 所 示 。 
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钢筋 后 台 加 工 技术 交底 施工 颖 处 理 技术 交底 止 水 钢板 制作 安装 技术 交底 


图 9 利用 二 维 码 制作 各 种 交底 


cane 


图 10 利用 二 维 码 制作 设备 人 员 信 息 


4、 创 建 经 济 型 工程 

工程 成 本 的 六 到 八成 是 材料 费 与 水 电费 , 钢材 、 商 品 混凝土 等 所 占 比 例 较 大 。 但 施工 现 
场 材 料 、 水 电 管 理 存 在 以 下 诸多 的 问题 : 

OD 一 一 物料 验收 存在 管理 漏洞 ， 如 虚 增 入 磅 数据 、 不 规范 上 磅 、 皮 重 作弊 、 一 车 多 
称 、 改 仿 料 单 等 ， 

_(2) 二 三 一 手工 管理 工作 量 大 ， 管 理 效率 低下 ;_ 

(D 二 三 一 无 法 实现 远程 监控 管理 ， 

(4) 天 四 一 对 过 磅 偏差 无 法 及 时 发 现 并 处 置 ; 

_(5) 产 插 一 现 场 下 料 不 准 ， 浪 费 严 重 ; — 

_(6) 六 一 材料 清单 与 现场 不 符 ， 无 法 有 效 地 控制 施工 成 本 ;_ 

CD 天 七 一 水 电 浪费 现 象 普遍 ， 管 理 困 难 。 


mg 
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生理 系统 与 BIMSD 系统 ， 能 够 有 效 地 解决 上 述 存 


在 问题 ， 实 现 现 场 物资 材料 管理 智能 化 、 信 息 化 。 


4.1 应 用 智能 地 磅 技术 


-智能 地 磅 技术 是 利用 物 联网 技术 ,通过 地 磅 、 摄 像 头 、 高 拍 仪 、 打 印 机 等 硬件 集成 ， 


把 手工 录入 的 业务 数据 变 为 系统 自动 采集 


， 确 保 数据 真实 准确 及 时 ， 同 时 减少 物资 管理 人 员 


的 工作 量 。 然 后 利用 数据 分 析 技 术 ， 系 统 自 动 抓 取 数 据 多 维度 分 析 ， 为 管理 层 和 决策 层 提供 
了 最 真实 准确 的 决策 依据 ， 且 快捷 及 时 ,最 大 程度 保住 了 管理 的 时 效 性 。 通 过 该 系统 的 应 用 


不 仅 极 大 地 减少 人 为 干预 ， 还 力 


0 强 了 业务 控 


工程 材料 成 本 。 如 图 11 所 示 。 


由 和 降低 收发 货 风 险 ， 提 高 了 工作 效率 ， 降 低 了 


图 11 智能 地 磅 技术 


4.2 应 用 BIMSD 技术 


BIM 是 指 建筑 信息 模型 


化 ”的 数字 建筑 模型 。 其 最 终 目 的 是 使 整个 工 和 
了 效 地 实现 建立 资源 计划 、 控 制 资金 风险 、 节 省 能 源 、 节 约 成 本 、 降 低 污染 和 提高 效率 ， 从 


， 是 基于 最 先 ; 


的 三 维 数字 设计 和 工程 软件 所 构建 的 “可 视 


旦 项 目 在 设计 、 施 工 和 使 用 等 各 个 阶段 都 能 够 


真正 意义 上 实现 工程 项 目的 全 生命 周期 管理 , BIMSD 技术 的 引入 可 以 提供 工程 项 目 施工 中 所 
需 的 各 种 基础 数据 ， 在 施工 过 程 中 ， 将 BIM 模型 与 工程 量 清单 联动 ， 实 现 钢筋 、 混 凝 土 、 
模 架 体 系 等 材料 用 量 的 自动 统计 ,在 导入 清单 计价 数据 后 ,进行 两 算 对 比分 析 ， 加 强 施工 成 


本 分 析 ， 保 证 经 济 效益 。 如 图 


12 所 示 。 
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结构 柱 明峰 表 


MEL: MiA 
总 计 : 10 


童 度 等 级 为 C60 


AT mm 


图 12 BIM 工程 量 统 计 


4. 3 应 用 水 电 无 线 节能 监测 系统 


-水 电 无 线 节 能 监测 及 能 效 管理 系统 是 绿色 建筑 能 源 管理 的 重要 组 成 部 分 ， 主 要 包括 


选择 节能 设备 、 实 施 节 能 


造 、 安 装 节能 监控 系统 


、 做 好 节能 宣传 等 。 本 工程 利用 infomed 


v2 云 智 慧 能 源 管 理 平台 结合 采用 节 水 、 节 ! 


BALA 


行 联动 ， 通 过 该 系统 对 施工 现场 的 生产 


区 、 办 公 区 、 生 活 区 的 水 电 用 量 进行 控制 ， 然 后 与 现场 要 求 指标 进行 对 比 。 该 系统 用 于 耗 能 


管理 节能 效果 明显 ， 能 够 实现 水 电 系 统 能 耗 的 有 效 管理 ， 其 监测 和 应 用 应 引起 足够 重视 ， 对 


于 促进 建筑 节能 具有 一 定 的 指导 意义 。 如 图 13-14 所 示 。 


手机 AP 便携 式 管理 站 控制 p. 
| | | | 制 
| E 
—  Ün " 
EN 信号 接收 器 

iz 网 
无 线 传输 网 内 络 
CPRS/WSN 传 
A 输 
E 会 f = 

采集 器 /网 关 / zan 采集 器 /网 关 Er] X438 / M X / 

- 信号 发 射 哑 We 信号 发 射 器 — DO M 信和 号 发 射 器 

p p = 


Miti "idt d K 


mw mm 


n 
| 
-) 
bee 
TI: 


图 13 节能 系统 组 成 及 流程 图 
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图 14 电表 水 表 监 测 远 传 


5、 构 建 环 保 型 工程 

我 国 大 气 环境 逐渐 恶化 , 扬尘 污染 已 经 成 为 主要 的 污染 源 , 而 建筑 扬尘 则 是 污染 主要 来 
源 。 建 筑 工 人 与 施工 机 械 施工 会 产生 大 量 的 扬尘 , 这 些 扬 侍 增加 了 粉尘 浓度 ， 进 而 导致 大 气 
污染 。 大 气 污染 日 益 严重 ， 治 理 扬尘 污染 ， 改 善 大 气 环境 依然 迫在眉睫 。 

呈 二 喷雾 及 喷 淋 系统 的 应 用 。 上 利用 永久 雨水 收集 系统 在 建筑 结构 施工 期 间 先 期 投 
入 使 用 , 通过 设 定 联动 指标 数值 与 现场 扬尘 在 线 监 测 系统 实现 联动 , 并 实现 施工 现场 喷雾 及 
喷 淋 设备 自动 开启 降尘 除 考 ,节约 了 现场 传统 用 水 ， 真 正 实 现 绿色 施工 。 喷 淋 除 尘 利用 喷头 
把 压力 水 转换 成 雾 单 ， 保 证 喷头 的 雾 化 效果 和 雾 化 角度 ， 大 大 减少 耗 水 量 ， 增 加 尘 粒 与 水 滴 
的 碰撞 几率 和 速度 , 提高 除尘 效率 , 使 含 尘 气 体 的 湿度 增加 , 侍 粒 相互 凝聚 体积 增 大 而 沉积 ， 
达到 降尘 的 目的 和 空气 净化 的 效果 。 工 程 现场 通过 对 塔吊 、 外 架 、 围 挡 布设 供水 管道 的 方式 
实现 现场 降尘 除 考 的 全 有 覆盖 ， 很 好 的 地 实现 降尘 的 效果 。 
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扬尘 检测 PM2.5 系 统 联动 


设 定 大 于 75 微 克 / 立 方 米 


现场 水 源 雨 水 收集 系统 


图 15 施工 现场 降尘 原理 

6、 结 语 

BIM 应 用 与 绿 建 施工 相 结 合 。 利 用 BIM 技术 对 绿色 施工 中 “四 节 一 环 ” 进 行 全 面 预测 与 
部 署 分 析 ， 根 据 国家 规范 中 对 本 工程 中 绿色 施工 目标 数值 的 提取 与 设 定 ， 进 行 精细 化 管理 ， 
达到 最 终 目标 “ 绿 色 建 筑 标 识 的 认证 ”。 

BIM 技术 的 应 用 、 智 慧 建 造 、 大 数据 应 用 、 云 技术 平台 应 用 是 当前 工程 信息 化 建设 的 发 
展 趋势 , 这 些 的 实施 项 目 管理 透明 化 、 施 工 管理 标准 化 。 使 得 我 们 项 目 管理 更 加 规范 和 高 效 ， 
助力 实现 项 目 全 生命 周期 履约 ， 提 升 了 中 国电 建 品 牌 影响 力 。 
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Promote intelligent site construction, help construction 


industry development 
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Abstract: 

The construction industry is one of the important material production departments 
and pillar industries in China's national economy, and it is also a high-risk 
industry with frequent accidents. How to strengthen construction site safety 
management, reduce the frequency of accidents, effectively manage the impact of 
construction on the environment, eliminate all kinds of illegal operations and 
uncivilized construction, improve the quality of construction projects is an 
important research topic in the construction industry., 

Intelligent site is the embodiment of the concept of Intelligent City in the 
construction industry, and it is a brand-new concept of project life cycle management 
Intelligent site use, infrared thermal imaging fire monitoring and alarm system, 
dust and noise integrated detection system, BIM technology application, VR safety 
experience system, spray, spray system, intelligent inspection APP, intelligent 
weighing, UAV technology, hydropower wireless energy-saving monitoring system and 
other technologies to achieve engineering safety, quality, economy and environment 


Effective management. 


Key words: Smart site; BIM technology application; dDust detection system- 


